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RESUMEN: 
 
En este documento se presenta el sistema de Información para el Comité de Grado del Programa de 
Ingeniería de Sistema de la Universidad del Magdalena SIWETI, que fue construido para dar solución al 
problema del manejo de la información y de la realización de los procesos de planificación, control y 
seguimiento de evaluación de los Trabajos de Investigación (TI). 
 
SIWETI está cimentado bajo los pilares de la metodología RUP (Rational Unified Process), maneja los 
lineamientos de la notación para el modelado de procesos de negocios (BPMN), está soportado en el lenguaje 
de modelado unificado (UML), desarrollado e implementado en C# y ASP.NET con la tecnología web AJAX, 
soportado en SQL Server para administrar la base de datos, procesa informes con reporting services y se 
ejecuta sobre el servidor de la aplicaciones Internet Information Services (IIS). 
 
Para el control de las tareas se utilizó la tecnología de Workflow, la cual posibilita monitorear el estado actual 
de éstas, asimismo, observar cómo evolucionan los planes de trabajo realizados. 
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ABSTRAC:  
 
This document presents the information system for the Degree Committee of the Systems Engineering 
Program at the University of Magdalena SIWETI, which was built to solve the problem of information 
management and implementation of planning processes, control and monitoring of evaluation of the Research 
Work (RW). 
 
SIWETI is founded on the pillars of the RUP (Rational Unified Process), handles the lines of notation for 
modeling business processes (BPMN), is supported on the Unified Modeling Language (UML), developed and 
implemented in C# and ASP.NET with AJAX web technology, is supported in SQL Server to manage the 
database, processes reports with reporting services and it is running on application server Internet Information 
Services (IIS). 
 
For the control task was used workflow technology that allows monitoring the current status of these and also 
see how they evolve the work plans. 
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1 INTRODUCCIÓN 
 
Las diferentes universidades les exigen a sus 
estudiantes la presentación de proyectos de 
Investigación (trabajo de investigación, artículo 
científico, capitulo de libros, diplomados evaluables, 
pasantías de investigación, premio nacional o 
internacional), como requisito parcial para la 
obtención del título profesional. Estas le han dado 
vida a sus propios órganos de evaluación y la 
Universidad del Magdalena no ha sido la excepción, 
la cual ha formado Comité de Grado para cada uno 
de sus programas, donde su principal objetivo es 
hacerle seguimiento, control y evaluación a los 
proyectos. 
 
El foco de interés de este documento son las 
diferentes actividades, tareas que se realizan 
secuencialmente sobre los procesos y las 
notificaciones que fluyen con la ejecución de 
acciones sobre un TI, en el que intervienen usuarios 
que participan en la lógica de los pasos del negocio.  
 
Algunas cosas son realizadas más efectivamente 
por las computadoras que por las personas. Los 
humanos son buenos para tomar decisiones, 
innovar, identificar hechos inesperados. Pero 
usualmente no son eficientes en actividades tales 
como: buscar un documento entre cientos, llevar 
presente los vencimientos de las tareas que se 
tienen que realizar dentro de ciertos plazos, del 
mismo modo que asegurarse que el trabajo 
terminado pase de un lugar a otro respetando una 
secuencia definida. 
 
Por lo escrito anteriormente, las organizaciones 
modernas deben desempeñarse apoyadas en 
sistemas de información, puesto que éstos han 
transformado sustancialmente la forma de ejecutar 
procesos. A través de su uso se posibilitan enormes 
mejoras, debido a que automatizan los procesos 
operativos y proveen una plataforma de información 
indispensable para la toma de decisiones, 
permitiendo lograr ventajas competitivas. 
 
2 ASPECTOS GENERALES 
 
El comité de grado del Programa de Ingeniería de 
Sistemas es un organismo dependiente de la 
Dirección de Programa y es el encargado de hacer 
cumplir las normas establecidas en el reglamento 
de opciones de grado. 
 
Son algunas funciones principales del Comité de 
Grado: 
 
 Velar por el cumplimiento del reglamento de 
opciones de grado.  
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 Reunirse de forma ordinaria una vez por 
mes en el semestre académico y cuando se 
requiera.  
 Decidir sobre las solicitudes que se realicen 
referentes a la inscripción, modificación, 
cambio o cancelación de cualquier Trabajo 
de Grado en sus respectivas modalidades. 
 Decidir sobre la aprobación del anteproyecto 
y el informe final del trabajo de grado en su 
respectiva modalidad. 
 Designar los evaluadores para el Trabajo de 
Grado. 
 Establecer las fechas de sustentación de los 
informes finales de los trabajos de grado. 
 Decidir sobre las situaciones que se 
presenten durante el desarrollo de los 
Trabajos de Grado. 
 
3 PROBLEMÁTICA  
 
En la actualidad el proceso de planificación, control 
y seguimiento de evaluación de los trabajos de 
investigación presentados al Comité de Grado del 
programa de Ingeniería de Sistemas se realiza 
apoyado en archivos de Excel. 
 
De acuerdo a las líneas de investigación de la 
Universidad del Magdalena del programa Ingeniería 
de Sistemas y de los grupos de investigación, los 
estudiantes deben concertar un tema de 
investigación y posteriormente elaborar una 
propuesta que se debe presentar al posible director 
del TI, una vez el (los) estudiante(s) reciba(n) el 
aval del director, éste revisará y dará sugerencias 
con los respectivos ajustes a dicha propuesta que 
será presentada a la entidad beneficiara y 
posteriormente se entregará a los miembros del 
comité con sus respectivos documentos para ser 
verificados. Si cumplen los requisitos, se procede a 
la asignación de evaluadores, para que estos 
evalúen y le asignen un estado el cual puede ser 
aprobado (se inicia la fase de realización del 
proyecto), aplazado (se retorna a la fase de ajustes) 
o rechazado (la propuesta será descartada y se 
tendría que optar por otra propuesta). 
 
Luego de terminado el desarrollo del TI y del 
sistema de información (si lo requiere), se debe 
presentar ante el comité de grado un informe final 
correspondiente al 100% del cumplimiento de los 
resultados esperados junto con los documentos que 
amerite, luego los miembros del comité designarán 
como máximo dos jurados conocedores del tema 
del TI, quienes recibirán y evaluarán sus 
componentes. 
 
Los jurados propondrán mejoras al informe final 
hasta que cumpla todos los requisitos que se 
establecen en el reglamento y los objetivos 
planteados en el proyecto. 
 
Este proceso de corrección se podrá repetir máximo 
hasta en dos (2) oportunidades. Culminado el 
proceso sin acatar las correcciones sugeridas, el 
comité de grado determinará que el trabajo de 
grado es reprobado y el estudiante deberá iniciar un 
nuevo proceso de TI. La nota será determinada por 
los jurados. Una vez cumplido los requisitos, los 
jurados autorizaran la orden de sustentación y 
evalúan la misma. 
 
La dirección de programa comunicará a la oficina de 
Admisiones, Registro y Control Académico la nota 
final y posteriormente a Secretaria General la lista 
de todos los estudiantes que cumplen la totalidad 
de los requisitos exigidos por la universidad para 
obtener el título. 
 
El comité de Grado desde que inicio el proceso de 
los seguimientos de evaluación de los TI ha 
manejado algunos de sus procesos de manera 
manual un ejemplo básico es la entrega de los 
documentos físicos de la propuesta, las 
correcciones  o el informe final.  
 
Las tareas que se le estipulan al secretario en las 
reuniones, por lo general son muchas y se 
consultan o son manejadas en un libro o agenda 
física. A continuación mencionaré algunas tareas: 
 
-Verificación en la entrega de los documentos 
pertinentes. 
-Avisar a los evaluadores y jurados que fueron 
asignados como tal. 
-Resolver inquietudes a los estudiantes, 
evaluadores y jurados. 
-Recibir quejas de los estudiantes por que el 
evaluador no cumple con las fechas establecidas. 
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-Notificar a los estudiantes las respuestas a las 
solicitudes realizadas 
-Organizar los respectivos TI (propuestas y informe 
final)  
 
Otras actividades como el registro de los datos 
generales se llevan en una planilla de Excel, el cual 
no contiene un seguimiento detallado de los TI. De 
cierta forma se mejora el manejo y la búsqueda de 
los datos, pero el desarrollo no es el más óptimo. 
 
En cuanto a los estudiantes que son la clave 
principal en el proceso no tienen, publicados los 
modelos a seguir para la construcción del TI, 
constancia de la asignación del evaluador/jurado, 
no puede consultar en forma unificada toda la 
información concerniente a los requisitos para 
iniciar y desarrollar un TI, del mismo modo no le es 
posible tener acceso rápido a las diferentes 
temáticas abordadas previamente, dado que no 
existe un repositorio que le admita realizar 
búsqueda eficientemente. Además, durante las 
diferentes etapas del proceso se dificultan las 
consultas sobre el estado del mismo, al igual que 
las correcciones y posibles sugerencias del director, 
evaluador o jurado.  
 
También es importante que los jurados y 
evaluadores, cuenten con el repositorio para 
verificación de la duplicidad en temáticas de 
investigación. 
 
Para el director es importante mirar el estado en el 
que se encuentran el TI, al cual él le hace 
seguimientos.  
 
La institución como parte de su función social debe 
brindar herramientas que permitan el acceso viable 
a sus productos de investigación, generando el 
mayor impacto posible en la sociedad y en especial 
a la comunidad universitaria, por lo tanto, un 
sistema de información orientado a la web le 
facilitaría la distribución de la documentación 
pertinente coadyuvando a un desarrollo 
organizacional. 
 
A partir del problema descrito con anterioridad, se 
desarrolló un sistema de información accesible a la 
comunidad en general. Además cabe destacar que 
para la implementación del sistema se utilizara el 
concepto de workflow, logrando coordinar las 
tareas, las acciones posibles a ejecutarse y el rol de 
los usuarios que intervienen en el proceso. Esta 
parte del aplicativo es la encargada de direccionar 
el proceso, dependiendo directamente de las reglas 
del negocio, además, incluye la automatización de 
notificaciones a los distintos usuarios y permite el 
paso de documentación entre los mismos. 
 
4 METODOLOGÍA DESARROLLADA 
 
Para la ejecución de este trabajo de investigación 
se escogió la metodología RUP (Rational Unified 
Process o Proceso Unificado Racional); un proceso 
de desarrollo de software que junto con el Lenguaje 
Unificado de Modelado UML constituyen la 
metodología estándar más utilizada para el análisis, 
implementación y documentación de sistemas 
orientados a objetos [1]. 
 
El objetivo de la metodología Rup es garantizar la 
producción de software de alta calidad que 
satisfaga las necesidades de los usuarios finales, 
dentro de un calendario propuesto[2]. 
 
Esta metodología divide el proceso en cuatro fases, 
en las cuales se encuentra un número variable de 
iteraciones que dependen de la extensión del 
proyecto (ver figura 1). Estas fases son: Inicio, 
Elaboración, Construcción y Transición. 
 
 
Figura 1. Metodología RUP y sus fases. 
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4.1 Fase de Inicio 
 
En esta fase se recopila la información necesaria 
para desarrollar el aplicativo, se diseña el modelo 
del negocio, se establecen los requerimientos de 
análisis y de diseño. 
 
Durante la fase de inicio se obtuvo como resultado 
requerimientos funcionales y no funcionales, 
restricciones, modelos iníciales de casos de uso, 
glosario, costos y planificación de las fases del 
proyecto. Esta fase principalmente busca aterrizar 
el proyecto e identificar los factores de riesgo y las 
posibilidades de éxito. 
 
 Recopilación de la información 
Para una eficaz elaboración del aplicativo web 
SIWETI resultó vital la recopilación de información 
concerniente a los procesos actuales y clasificar los 
participantes de la entidad que de una u otra 
manera intervienen en el sistema, por lo tanto se 
realizaron entrevistas directas con los implicados de 
la organización. Toda esta información de carácter 
cualitativo fue indispensable para la comprensión a 
fondo del proceso. 
 
Este ciclo permitió capturar las observaciones sobre 
necesidades y expectativas frente a la 
implementación de un sistema web que automatice 
las tareas realizadas en el proceso de los TI 
presentados ante el comité de grado del programa 
de ingeniería de sistemas. 
 
 Modelo de Negocio  
La generación del diagrama de procesos del 
negocio representa una completa claridad de la 
situación actual que se presenta en la planificación, 
control y seguimientos de evaluación de los TI en el 
programa de Ingeniería de Sistemas, además, 
muestra todas las tareas, roles, participantes, 
condiciones y tiempos manejados durante todo el 
recorrido de evaluación del trabajo de grado para la 
obtención del título profesional. 
 
A partir de las indagaciones y analisis hechas 
anteriormente frente a la implementación de un 
sistema web que computarice las tareas, se 
sacaron los requerimientos funcionales 
(establecidos para cada uno de los actores que 
intervienen en el sistema de información) y no 
funcionales del sistema. 
 
4.2 Fase de Elaboración 
 
Con el análisis de los requerimientos funcionales y 
el posterior modelado como respuesta a los 
mismos, se fueron identificando los módulos por los 
cuales está compuesto el sistema de información y 
su respectiva arquitectura. 
 
El sistema de información desarrollado lo 
conforman cinco (5) módulos que se describen a 
continuación: 
 
 Modulo estudiante: En este modulo el 
estudiante podrá iniciar el montaje o inscripción de 
un trabajo de investigación, en el cual se le 
permitirá cargar información y los documento 
requeridos (establecido en el reglamento de 
opciones de grado) durante todas las fases por las 
que debe transitar hasta culminar el proceso de 
evaluación. 
La información depositada en este modulo le 
permitirá a otros usuarios (el director de tesis, el 
evaluador, jurados y delegado del comité) 
interactuar y comunicar todo referente al TI. 
 Modulo director: En este modulo el director 
podrán consultar los TI que tenga a su cargo y 
hacerle seguimiento durante todas las etapas que 
circula hasta finalizar. 
Las notificaciones que haga el director sobre 
determinado TI le permitirá interactuar con los 
estudiantes responsables. 
 Modulo delegado del comité de grado: En el 
presente modulo el delegado podrá gestionar las 
actividades respectivas al TI. A continuación se 
mencionan algunas:  
- Hacer seguimiento de todos los trabajos de 
investigación que sean presentados por los 
estudiantes del programa, facilitándole consultar su 
estado actual, historial de seguimiento y todo lo 
relacionado a un TI determinado. 
- Consultar y verificar los requisitos de los TI una 
vez hayan sido avalados por el director, para ello 
deberá ingresar las observaciones que den claridad 
sobre la decisión (Cumple o No cumple requisitos) 
tomada por el comité. 
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- Modificar en cualquier tiempo la información 
general de los TI, director(es), estudiantes 
responsables, evaluadores y/o jurados, al igual que 
su estado, describiendo en todos los casos los 
motivos que llevaron a tal decisión. 
- Enviar correos a los diferentes usuarios, 
posibilitando la comunicación, realización de 
observaciones, solicitudes o requerimientos. 
 Modulo evaluador/jurado: Dado que los 
usuarios con rol de evaluador y jurado realizan 
tareas semejantes, se decidió elaborar un módulo 
compartido que les permita la evaluación de los 
trabajos de investigación (TI). En el cual podrán 
consultar los trabajos de investigación que tengan 
asignados, identificando el sistema 
automáticamente la fase actual del mismo, 
cargándole un formato de evaluación para realizar 
la tarea correspondiente. 
 Modulo del administrador: Teniendo en cuenta 
que el administrador es el actor con mayores 
privilegios del sistema, éste tendrá las funciones de 
administrar las cuentas de todos los usuarios y su 
información personal. De igual forma se ocupara de 
asignarle, modificarle o eliminarle roles y fijarles un 
estado, para el adecuado manejo de los mismos en 
el sistema. 
Administrará los parámetros del sistema, teniendo 
el control de su comportamiento. Entre los 
parámetros más relevantes se encuentran flujo de 
trabajo (Workflow), áreas de aplicación, 
publicaciones y cantidad de estudiantes 
responsables. 
 Arquitectura de software adaptable 
Tomando como base la arquitectura cliente-servidor 
se realizó el desarrollo del sistema de información 
utilizando el modelo de tres capas de un nivel (Ver 
figura 2). A continuación se detallará las 
herramientas, lenguajes y metodologías aplicadas 
en cada una de las capas. 
 
 Capa de presentación: Teniendo en cuenta 
los tipos de usuario que utilizarán el sistema de 
información SIWETI, se determinó la elección de un 
estilo de presentación amigable, entendible y de 
fácil manejo, acorde a las necesidades. 
El contenido de cada página está realizado 
mediante lenguaje HTML y Active Server Page 
(ASP.NET) para el desarrollo de aplicaciones web. 
 
 
Figura 2 Arquitectura tres capas 
 
 Capa de negocio: Esta capa recibe las 
solicitudes de la capa de presentación y muestra los 
resultados respectivos gracias a su comunicación 
con la capa de acceso a datos, solicitando al gestor 
de base de datos que almacene o recupere datos 
del mismo. 
 
Aquí se establecieron todas las reglas que deben 
cumplirse, controlando la secuencia de acciones y 
asegurando la integridad de las transacciones de 
las operaciones indispensables para el 
cumplimiento de dichas reglas. 
En lenguaje utilizado en esta capa es C#, a través 
de él se formalizaron las reglas necesarias y se 
hacen llamados a la capa de datos realizando 
solicitudes para acceder a datos que luego de ser 
procesados son devueltos a la capa de 
presentación. 
 
 Capa de datos: Está formada por uno o más 
gestores de bases de datos que realizan todo el 
almacenamiento de datos, reciben solicitudes de 
almacenamiento o recuperación de información 
desde la capa de negocio. 
 
Contiene clases en C# que se comunican con la 
base de datos del sistema de información a través 
del gestor, que para este caso es SQL Server 2008, 
una herramienta que posee grandes posibilidades 
en términos de rendimiento, escalabilidad, 
seguridad, productividad del desarrollador, 
inteligencia de negocios o business intelligence (BI) 
y con un menor costo total de propiedad (TCO), en 
comparación con la base de datos de Oracle que de 
igual forma posee grandes funcionalidades. 
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Para el análisis y diseño del aplicativo, es necesaria 
la elaboración de los modelos UML, como son los 
diagramas de casos de uso, diagrama de clases, 
diagramas de estado para determinar el 
comportamiento funcional del aplicativo. 
 
 Casos de uso del aplicativo SIWETI 
Dado que la metodología de desarrollo 
seleccionada (RUP) se basa en un desarrollo 
iterativo e incremental, se ha tomado la segunda 
iteración para la elaboración los diagramas de caso 
de uso. 
 
A continuación se muestra en la figura 3 el caso de 
uso general desarrollado para el aplicativo: 
 
 
Figura 3 Casos de uso aplicativo SIWETI 
 
 
 Elaboración del diagrama de estado 
 
 
Figura 4 diagrama de estado aplicativo SIWETI 
 
 Interfaz grafica de usuario inicial 
Se decidió colocar en la interfaz grafica de usuario 
imágenes de las instalaciones de la Universidad del 
Magdalena, matizando la plantilla con colores 
institucionales acompañado del escudo distintivo de 
la misma (Ver figura 6). 
 
 
Figura 5 Interfaz grafica inicial del sistema SIWETI 
 
4.3 Fase de Construcción  
 
El éxito de la fase de construcción es determinado 
cuando es obtenido cada uno de los módulos que 
componen SIWETI integrados y probados, 
garantizando el cambio a la siguiente fase y dar 
paso para iniciar en un entorno de producción. 
 
Esta es una fase decisiva, pues debe estar listo el 
diseño físico de la base de datos, los casos de uso 
completados, el diseño de la aplicación, el diseño 
de cada módulo, la construcción, prueba e 
integración de los módulos, el modelo de pruebas 
del sistema, debe estar establecido el plan de 
instalación, las pruebas efectuadas por el 
proveedor, el manual técnico debe estar elaborado, 
y el manual de usuario tiene que estar completo 
para poder dar inicio a la fase de transición. 
 
En esta fase se termino de realizar el diseño del 
entorno gráfico y la plantilla de SIWETI, se inició la 
construcción de la Base de datos. 
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Se crearon los módulos que las conforman y se 
realizaron pruebas a los mismos. 
4.4 Fase de Transición  
 
El objetivo de esta fase es probar que el sistema 
esta funcionado correctamente y se enfrenta al 
cliente o usuarios al aplicativo.  
En esta fase de transición es puesto a prueba el 
sistema mediante validación de módulos que 
permitan brindarle a los sus usuarios un sistema 
Informático donde se Administran todo el 
procedimiento de evaluación TI  con calidad como 
lo es SIWETI. 
  
 Documentación 
Se generó la documentación necesaria para una 
correcta puesta a punto del aplicativo, por parte del 
usuario y del administrador, dando como resultado 
el manual  técnico en un 90% debidamente 
documentado mientras que el manual de usuario 
está listo en un 70% incluyendo las funcionalidades 
y algunas capturas de pantalla. 
 
 Pruebas del aplicativo 
Se realizaron las pruebas del aplicativo con los 
diferentes usuarios, lo que llevó a algunos 
replanteamientos. 
 
Se hizo la prueba de inicio de sesión con algunos 
actores que manejara el sistema con sus 
respectivos roles y privilegios y se ajustaron las 
validaciones. 
También se realizaron ajustes en la funcionalidad 
sugeridas por los usuarios, a quien se le hace 
entrega del manual de usuario y manual técnico 
completo y documentado. 
 
Por último se entrega a conformidad el Sistema al 
Comité de Grado. 
5 Conclusión  
 
SIWETI fue desarrollado con la finalidad de apoyar 
las transacciones realizadas por los estudiantes, 
director, evaluadores, jurados, delegado del comité 
y demás interesados para agilizar y hacer más 
eficiente los procesos de consulta de los Trabajos 
de investigación.  
Con la implementación de este Sistema de 
Información se obtendrán una mejora en la 
productividad en los servicios prestados a los 
usuarios y se prevé que en un futuro al agregar 
módulos o realizar actualizaciones no se tendría 
ningún inconveniente, debido a la flexibilidad y fácil 
acople del mismo. 
 
SIWETI, es el resultado de una investigación 
minuciosa cimentada en los parámetros de la 
metodología RUP, el lenguaje de modelado 
unificado (UML) y la notación de modelado de 
procesos de negocios (BPMN), que unidos dieron la 
rigurosidad y eficiencia de la investigación, 
permitiendo desarrollar un Sistema robusto, 
productivo, eficiente, seguro y acorde a las 
necesidades planteadas. 
 
Algunos aspectos que deberán abordarse en 
futuras investigaciones a partir de SIWETI por 
estudiantes de ingeniería de sistemas o a fines son: 
 
 Generar propuestas como la de incluir reportes 
más detallados. 
 Módulo donde se haga minería de datos para 
una consulta más eficiente de la información 
almacenada en los TI. 
 Traducción del sistema a varios lenguajes para 
que sea de utilidad para los estudiantes de 
intercambios que hablen otros idiomas y otros 
países interesados en la investigación que se 
realiza en Colombia. 
 Realizar reportes estadísticos donde se 
identifique las falencias y deficiencias 
encontradas por los estudiantes al momento de 
realizar Trabajos de Investigación. 
 Introducir alarmas para notificar el retardo de una 
acción o tarea utilizando la tecnología de 
workflow.  
 
Recomendaciones al programa de Ingeniería de 
sistema 
 
Se le recomienda que en el plan de estudios 
fortalezca el área de ingeniería de software para 
que no quede sólo en clases teóricas obteniendo 
como consecuencia aprender metodologías y 
estándares diferentes para realizar el trabajo de 
grado. 
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Igualmente, se le recomienda  incluir temáticas de 
la tecnología de workflow, el cual contiene un 
conjunto de métodos y tecnologías que nos ofrece 
las facilidades para modelar y gestionar los diversos 
procesos que ocurren dentro de una empresa, por 
lo que actualmente es una herramienta de apoyo 
que se impone en el mercado laboral permitiendo a 
la misma observar cómo evolucionan los planes de 
trabajo realizados, ver cuáles son los 
embotellamientos dentro del sistema, es decir 
aquellas tareas o decisiones que están requiriendo 
de tiempo no planificado y se tornan en tareas o 
decisiones críticas. 
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